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Streszczenie: W artykule opisano metod? wyznaczania no?no?ci pod?o?a gruntowego 
zgodnie z wytycznymi norm europejskich. Przedstawiono analiz? no?no?ci pod?o?a 
uzale?nion? od parametrów wytrzyma?o?ciowych gruntu. Wyniki pokazano w formie 
graficznej za pomoc? wykresów. Rezultaty oblicze? omówiono w odniesieniu do Polskiej 
Normy PN-81/B-03020 [2]. Dla ka?dej z no?no?ci oszacowano niezb?dne wymiary 
fundamentu, dla obliczeniowych oddzia?ywa? wyznaczonych zgodnie z wytycznymi 
Eurokodu [1] i Polskiej Normy [2]. 
S?owa kluczowe: projektowanie fundamentów, no?no?? pod?o?a, Eurokod, porówna-
nie norm 
1. Wprowadzenie 
Standaryzacja norm europejskich wprowadzi?a wiele zmian w stosunku do obowi?zu-
j?cych krajowych postanowie? normowych. W wielu przypadkach procedury obliczeniowe 
zmieni?y si? lub uleg?y modyfikacji. Równie? szacowanie no?no?ci pod?o?a gruntowego 
wed?ug Eurokodu 7 [1] uleg?o zmianie w stosunku do dotychczas stosowanej Polskiej 
Normy [2]. W artykule przedstawiono metod? szacowania no?no?ci pod?o?a, zgodnie z 
wytycznymi norm europejskich. Opisano sposób oblicze? oraz przedstawiono analiz? 
no?no?ci pod?o?a dla ró?nych gruntów, porównuj?c warto?ci oszacowane wed?ug nowej 
normy z warto?ciami otrzymanymi z oblicze? wed?ug starej normy. Dodatkowo, ze 
wzgl?du na zmiany w wyznaczaniu warto?ci obliczeniowych oddzia?ywa? oszacowano 
minimalne  wymiary fundamentów dla przeci?tych obci??e? przekazywanych przez 
konstrukcj?. 
2. Obliczanie no?no?ci wed?ug Eurokodu 7 
W standardowych warunkach pracy konstrukcji, przy stopniowym wzro?cie napr??e-
nia w gruncie spowodowanym zwi?kszaniem obci??enia fundamentów, nie nast?puje 
istotny wzrost ci?nienia wody w porach. W takich przypadkach stosowa? mo?na obliczenia 
no?no?ci pod?o?a przedstawione w europejskiej normie jako w warunkach "z odp?ywem".  
No?no?? pod?o?a w warunkach „z odp?ywem” wyznacza si? ze wzoru (1):  
 0,5 ' '
' c c c c q q q q
R c N b s i q N b s i B N b s i
A ? ? ? ?
?? ? ? ??    (1)?
 
w którym: 
N , N , N  – wspó?czynniki no?no?ci, c q ?
bc, bq, b? – wspó?czynniki wp?ywu nachylenia podstawy, 
sc, sq, s? – wspó?czynniki wp?ywu kszta?tu podstawy, 
i , i , i  – wspó?czynniki wp?ywu nachylenia wypadkowej obci??enia, c q ?
c’, ?’ – parametry gruntu poni?ej poziomu posadowienia, 
q’ – efektywne napr??enie w poziomie posadowienia. 
Teoria obliczeniowa zastosowana w Eurokodzie [1] odpowiada tej stosowanej 
w polskiej normie [2]. Zak?ada ona ?ci?cie gruntu wzd?u? okre?lonej powierzchni, 
w wyniku którego mo?e doj?? do wyparcia gruntu spod fundamentu.  
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No?no?? pod?o?a gruntowego warunkowana niedopuszczeniem do wypierania gruntu 
spod fundamentu w normie [2] okre?lana by?a wzorem (2):  
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w którym: 
N , N , N  – wspó?czynniki no?no?ci, C D B
iC, iD, iB – wspó?czynniki wp?ywu nachylenia wypadkowej obci??enia, 
c , ?D, ?B – parametry gruntu, u
D  – minimalna odleg?o?? od poziomu posadowienia do poziomu terenu min
Wzór podany w Eurokodzie jest analogiczny do stosowanego w polskiej normie. 
Wspó?czynniki no?no?ci Nc, Nq, N? odpowiadaj? NC, ND, NB. Wspó?czynniki N? i NB ró?ni? 
si? warto?ci?. Wspó?czynniki wp?ywu nachylenia wypadkowej ic, iq, i? odpowiadaj? iC, iD, 
iB jednak sposób ich wyznaczania jest ró?ny. Wspó?czynniki kszta?tu podstawy sc, sq, s? 
odpowiadaj? warto?ciom w nawiasach, jednak ró?ni? si? co do warto?ci. Dodatkowo w 
Eurokodzie wprowadzone zosta?y wspó?czynniki nachylenia podstawy bc, bq, b?. 
Analogiczne wspó?czynniki mo?na by?o znale?? w innej polskiej normie – 
PN-83/B-03010 [3] odnosz?cej si? do projektowania ?cian oporowych. 
3. Analiza no?no?ci pod?o?a 
3.1. Za?o?enia do oblicze? 
W celu porównania no?no?ci szacowanych wg Eurokodu [1] i Polskiej Normy [2] 
wykonano obliczenia no?no?ci pod?o?a oraz niezb?dnej wielko?ci fundamentu.  
Obliczenia przeprowadzono z za?o?eniem: 
? dwóch rodzajów pod?o?a – niespoistego (k?t tarcia w przedziale 25°-40°) oraz 
spoistego (spójno?? w przedziale 0-65kPa, przy k?tach tarcia 5°, 10°, 15°, 20°, 
25°) 
? fundamentów prostok?tnych o proporcjach boków podstawy L/B=1 oraz L/B=10 
odpowiadaj?cych pracy stóp i ?aw fundamentowych 
? wymiary fundamentów do wyznaczenia no?no?ci pod?o?a - B=1m 
? g??boko?ci posadowienia fundamentu 60cm od poziomu terenu 
? ci??ar obj?to?ciowy gruntu: niespoistego - ?=18 kN/m3, spoistego - ?=20 kN/m3  
Oszacowanie no?no?ci pod?o?a przeprowadzono zgodnie z wytycznymi starej i nowej 
normy. Dla oblicze? wg [2] przyj?to wspó?czynnik bezpiecze?stwa dlparametrów gruntu 
?m=0,9, oraz wspó?czynnik do no?no?ci obliczeniowej m=0,9·0,9=0,81. Dla oblicze? wg 
[1] przyj?to zgodnie z obowi?zuj?cym w Polsce podej?ciem DA2 warto?ci charaktery-
styczne parametrów gruntu oraz cz??ciowy wspó?czynnik do no?no?ci pod?o?a ?R=1,4. 
3.2. Wyniki analizy 
W wyniku przeprowadzonych analiz otrzymano ??cznie ponad 700 warto?ci no?no?ci 
pod?o?a dla gruntów o ró?nych parametrach wytrzyma?o?ciowych. Wyniki pogrupowano 
i przedstawiono w formie wykresów prezentuj?cych zale?no?? „no?no?? (charakterystycz-
na lub obliczeniowa) – parametr wytrzyma?o?ciowy (k?t tarcia lub spójno??)”. Dodatkowo 
na ka?dym z wykresów dodano lini? prezentuj?c? procentowy wzrost lub spadek no?no?ci 
wyznaczonej wg Eurokodu [1] w odniesieniu do Polskiej Normy [2].   
3.2.1. No?no?? pod?o?a - Grunty niespoiste 
Na podstawie wykresów na rysunkach 1 i 2 mo?na stwierdzi?, ?e no?no?? pod?o?a 
pod stop? wyznaczona wg Eurokodu [1] jest wi?ksza ni? wg Polskiej Normy [2] dla 
gruntów z k?tem tarcia wi?kszym ni? 30 stopni. Poni?ej tej granicy no?no?ci s? porówny-
walne, natomiast powy?ej granicy 30 stopni nast?puje znaczna poprawa zwi?kszaj?ca si? 
wraz ze wzrostem k?ta tarcia wewn?trznego. Zauwa?y? równie? mo?na, ?e dla warto?ci 
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No?no?? pod?o?a gruntowego warunkowana niedopuszczeniem do wypierania gruntu 
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w którym: 
N , N , N  – wspó?czynniki no?no?ci, C D B
iC, iD, iB – wspó?czynniki wp?ywu nachylenia wypadkowej obci??enia, 
c , ?D, ?B – parametry gruntu, u
D  – minimalna odleg?o?? od poziomu posadowienia do poziomu terenu min
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charakterystycznych lepsze rezultaty uzyskuje si? w prawie ca?ym przedziale rozwa?anych 
parametrów pod?o?a. 
W przypadku ?aw mamy do czynienia ze wzrostem no?no?ci pod?o?a w ca?ym zakre-
sie badanych gruntów (rysunek 3 i 4). Wzrost ten wynosi od 50% do nawet 100% dla 
najmocniejszych gruntów w stosunku do no?no?ci szacowanej wg Polskiej Normy [2]. Fakt 
ten zauwa?ono równie? w [4], gdzie zwrócono uwag? na niedoszacowanie no?no?ci 
pod?o?a niespoistego. Efektem tego by?y obliczenia no?no?ci pod?o?a pod fundamentami 
istniej?cych budynków, zgodnie z którymi by?y one zbyt ma?e do przeniesienia istniej?cych 
obci??e?. 
 
Rys. 1. Charakterystyczna no?no?? pod?o?a niespoistego pod stopa fundamentow? (L/B=1) 
 
Rys. 2. Obliczeniowa no?no?? pod?o?a niespoistego pod stopa fundamentow? (L/B=1) 
 
Rys. 3. Charakterystyczna no?no?? pod?o?a niespoistego pod ?aw? fundamentow? (L/B=10) 
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Rys. 4. Obliczeniowa no?no?? pod?o?a niespoistego pod ?aw? fundamentow? (L/B=10) 
3.2.2. No?no?? pod?o?a - Grunty spoiste 
Zgodnie z wykresami na rysunkach 6 i 8 stwierdzi? mo?na ?e no?no?ci obliczeniowe 
gruntów spoistych wyznaczone wed?ug obydwu norm s? porównywalne dla gruntów 
o k?cie tarcia do 15° zarówno dla stóp jak i ?aw fundamentowych. Ró?nica w wyznaczonej 
no?no?ci nie przekracza 10%. Powy?ej granicy k?ta tarcia 15° zauwa?a si? wzrost no?no?ci 
(dla najlepszych gruntów do 25%) na korzy?? Eurokodu. Mniejsz? no?no?? uzyskano 
jedynie dla gruntów pod stopami z k?tem tarcia poni?ej 10°. 
Dla warto?ci charakterystycznych (rysunek 5 i 7) porównywalne no?no?ci wyst?puj? 
jedynie dla gruntów najs?abszych, o k?cie tarcia 5°. W pozosta?ych przypadkach, no?no?? 
wyznaczona wg Eurokodu zawsze jest wi?ksza osi?gaj?c dla mocnych gruntów warto?ci 
wy?sze nawet o ponad 40%. 
 
Rys. 5. Charakterystyczna no?no?? pod?o?a spoistego pod stop? fundamentow? (L/B=1) 
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Rys. 6. Obliczeniowa no?no?? pod?o?a spoistego pod stop? fundamentow? (L/B=1) 
 
Rys. 7. Charakterystyczna no?no?? pod?o?a spoistego pod ?aw? fundamentow? (L/B=10) 
 
Rys. 8. Obliczeniowa no?no?? pod?o?a spoistego pod ?aw? fundamentow? (L/B=10) 
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3.2.3. Dobór wymiarów fundamentu 
Nowe normy europejskie zmieni?y równie? wspó?czynniki cz??ciowe do wyznaczania 
warto?ci obliczeniowych. Uwzgl?dniaj?c je przeprowadzono analiz? doboru wielko?ci 
podstawy fundamentu ze wzgl?du na no?no?? pod?o?a. Do oblicze? przyj?to, ?e na 
fundament przekazywane s? z konstrukcji charakterystyczne si?y o warto?ci: 
? stopa fundamentowa:  sta?e – 600 kN,  zmienne – 400 kN, 
? ?awa fundamentowa:  sta?e – 240 kN/mb,  zmienne – 200kN/mb, 
Przyj?to wspó?czynniki bezpiecze?stwa dla obci??e? sta?ych 1,15 [2] i 1,35 [1] oraz 
dla obci??e? zmiennych 1,30 [2] i 1,50 [1]. 
Rezultatem oblicze? s? minimalne pola powierzchni stopy oraz minimalne szeroko?ci 
?awy okre?lone dla wyznaczonych wcze?niej no?no?ci pod?o?a i przyj?tych obci??e?.  
Z analiz pod?o?a niespoistego (Rys. 9.) wynika, ?e dla stóp fundamentowych posa-
dowionych na gruntach o k?cie tarcia poni?ej 35° wymagane jest wi?ksze pole podstawy. 
Ró?nica w  wymaganym polu wzrasta wraz ze zmniejszaniem si? warto?ci k?ta tarcia 
wewn?trznego i dla 25° osi?ga 35%. Dla gruntów mocniejszych wymagane pole jest 
porównywalne, lecz mo?na zauwa?y? zmniejszanie si? pola, dla k?ta 40° nawet o 15%. 
W przypadku ?aw fundamentowych (Rys. 10.),  jednoznacznie mo?na stwierdzi?, ?e 
projektowanie zgodnie z Eurokodem jest ekonomiczniejsze. Zmniejszenie wymaganej 
szeroko?ci osi?ga warto?ci od 15% do nawet 40% w najmocniejszych gruntach. 
W gruntach spoistych zauwa?ono zwi?kszone zapotrzebowanie na powierzchni? stóp 
fundamentowych (Rys. 11.),  od kilku do ponad 50%. Najwi?kszy wzrost zapotrzebowania 
w stosunku do starej normy zaobserwowano dla gruntów najs?abszych, o niewielkim k?cie 
tarcia i bardzo ma?ej spójno?ci. Zmniejszenie pola wyst?pi?o jedynie dla gruntu o k?cie 
tarcia 25° i spójno?ci powy?ej 30 kPa. 
Szeroko?? ?aw fundamentowych posadowionych na gruntach spoistych (Rys. 12.), 
jest zbli?ona dla oblicze? wed?ug obydwu norm. Wyst?puj?ce ró?nice w wi?kszo?ci 
przypadków dochodz? maksymalnie do 12%. Jedynie w przypadku bardzo s?abego pod?o?a 
dochodzi do zwi?kszenia szeroko?ci o 25%, a w przypadku bardzo mocnego pod?o?a 
zmniejszenia pola o 25%.   
Porównuj?c obliczenia wed?ug Eurokodu do starej normy, zaobserwowano ogólny 
trend zmniejszania wymiarów fundamentów w gruntach bardzo mocnych, oraz zwi?ksza-
nia wymiarów w gruntach bardzo s?abych. W przypadku warunków przeci?tnych 
fundamenty zaprojektowane wed?ug obydwu norm nie powinny znacz?co si? ró?ni?. Nie 
dotyczy to ?aw fundamentowych posadowionych na gruntach niespoistych, dla których 
obliczenia wykonane zgodnie z now? norm? daj? znacznie ekonomiczniejsze rezultaty.  
 
Rys. 9. Wymagane pole powierzchni stopy fundamentowej (L/B=1) dla za?o?onych obci??e? na pod?o?u 
niespoistym 
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W gruntach spoistych zauwa?ono zwi?kszone zapotrzebowanie na powierzchni? stóp 
fundamentowych (Rys. 11.),  od kilku do ponad 50%. Najwi?kszy wzrost zapotrzebowania 
w stosunku do starej normy zaobserwowano dla gruntów najs?abszych, o niewielkim k?cie 
tarcia i bardzo ma?ej spójno?ci. Zmniejszenie pola wyst?pi?o jedynie dla gruntu o k?cie 
tarcia 25° i spójno?ci powy?ej 30 kPa. 
Szeroko?? ?aw fundamentowych posadowionych na gruntach spoistych (Rys. 12.), 
jest zbli?ona dla oblicze? wed?ug obydwu norm. Wyst?puj?ce ró?nice w wi?kszo?ci 
przypadków dochodz? maksymalnie do 12%. Jedynie w przypadku bardzo s?abego pod?o?a 
dochodzi do zwi?kszenia szeroko?ci o 25%, a w przypadku bardzo mocnego pod?o?a 
zmniejszenia pola o 25%.   
Porównuj?c obliczenia wed?ug Eurokodu do starej normy, zaobserwowano ogólny 
trend zmniejszania wymiarów fundamentów w gruntach bardzo mocnych, oraz zwi?ksza-
nia wymiarów w gruntach bardzo s?abych. W przypadku warunków przeci?tnych 
fundamenty zaprojektowane wed?ug obydwu norm nie powinny znacz?co si? ró?ni?. Nie 
dotyczy to ?aw fundamentowych posadowionych na gruntach niespoistych, dla których 
obliczenia wykonane zgodnie z now? norm? daj? znacznie ekonomiczniejsze rezultaty.  
 
Rys. 9. Wymagane pole powierzchni stopy fundamentowej (L/B=1) dla za?o?onych obci??e? na pod?o?u 
niespoistym 
 
 
  
Rys. 10. Wymagana szeroko?? ?awy fundamentowej (L/B=10) dla za?o?onych obci??e? na pod?o?u 
niespoistym 
   
Rys. 11. Wymagane pole powierzchni stopy fundamentowej (L/B=1) dla za?o?onych obci??e? na pod?o?u 
spoistym 
  
Rys. 12. Wymagana szeroko?? ?awy fundamentowej (L/B=10) dla za?o?onych obci??e? na pod?o?u 
spoistym 
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4. Podsumowanie i wnioski 
Na podstawie wykonanych analiz mo?na stwierdzi?, ?e no?no?? pod?o?a oszacowana 
zgodnie z Eurokodem jest wy?sza w zdecydowanej wi?kszo?ci przypadków. Jedynie dla 
gruntów niespoistych w stanie lu?nym oraz spoistych o niskich parametrach wytrzyma?o-
?ciowych obliczona no?no?? b?dzie mniejsza. Dotyczy to zarówno warto?ci charaktery-
stycznych, jak i obliczeniowych. Znaczne zwi?kszenie wytrzyma?o?ci zaobserwowano dla 
gruntów niespoistych, szczególnie tych o bardzo dobrych parametrach.  
Obliczeniowe zwi?kszenie wytrzyma?o?ci gruntu wynika g?ównie ze zwi?kszenia 
wspó?czynnika N? oraz stosowania charakterystycznych parametrów gruntu 
w obliczeniach. Zwi?kszenie obliczeniowej no?no?ci pod?o?a nie powoduje znacznego 
zmniejszenia wymiarów fundamentu. Zwi?zane jest to ze zmian? wspó?czynników 
cz??ciowych do wyznaczania warto?ci obliczeniowych oddzia?ywa?. Ich zmiana powoduje 
znaczne zwi?kszenie obci??e? obliczeniowych. Rezultatem tego s? zbli?one wymiary 
fundamentów wyznaczone na postawie obydwu norm w przeci?tnych warunkach 
gruntowych. W warunkach skrajnych mo?na zauwa?y? ró?nice. Na pod?o?u bardzo s?abym 
obserwujemy zwi?kszenie fundamentów, natomiast w bardzo dobrych warunkach 
gruntowych mamy do czynienia ze znacznym zmniejszaniem ich wymiarów. 
Podsumowuj?c, wymiary fundamentów projektowane w przeci?tnych warunkach 
gruntowych wed?ug Eurokodu [1] nie powinny w znacz?co odbiega? od tych wyznaczo-
nych wed?ug starej Polskiej Normy [2]. Ró?nice wymiarów wyst?pi? w przypadku 
skrajnych paramentów wytrzyma?o?ciowych pod?o?a oraz dla ?aw posadowionych na 
gruntach niespoistych. Opisywane obliczenia przedstawione zosta?a w sposób umo?liwia-
j?cy analiz? porównawcz?. Podczas projektowania konkretnych fundamentów, no?no?? 
pod?o?a mo?e si? nieznacznie ró?ni?. Wytrzyma?o?? gruntu uwarunkowana jest przez wiele 
czynników i powinna by? rozpatrywana indywidualnie dla ka?dego przypadku posadowie-
nia.  
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Abstract: The paper presents the calculation method of bearing capacity based on 
European Standards. The analysis of bearing capacity depends on the strength parameters 
of soil. Results were presented as a graph "bearing capacity" - "strength parameter". All of 
the results were compare to Polish Standards. Minimal dimensions of foundation were 
calculated for every bearing capacity. The design value of an action was calculated on the 
basis of European and Polish Standards. 
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